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Docket No.: GR 99 P 2591 P

I hereby certify that this correspondence is being deposited with the United States Postal Service with

age, as first ¢l mail in an envelope addressed to the Commissioner for Patents, P.O.
o~ Alexangdhiar @ﬂﬁo on the date indicated below.
) Jo
Date #M 3 y

HE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE

Applic. No. : 09/838,743 Confirmation No: 9326
Applicant : Gerald Deboy, et al.

Filed . April 19, 2001

Art Unit . 2826

Examiner : Johannes P. Mondt

Title : Vertically Structured Power Semiconductor Component
Docket No. : GR99 P 2591 P

Customer No. ;24131

PETITION UNDER 37 CFR 1.55(a)

Commissioner for Patents,
P.O. Box 1450, Alexandria, VA 22313-1450
Sir:

The Issue Fee in the instant application was paid on October 28, 2004.
Undersigned counsel has now received the enclosed priority document.

Applicant herewith petitions that the German priority document
PCT/DE99/02604 dated August 19, 1999 be entered of record in the instant
application.

Claim for priority is herewith made.

The petition fee under 37 CFR 1.17(i) in the amount of $130.00 is enclosed
herewith.

Date: November 3, 2004

LERNER AND GREENBERG, P.A.
POST OFFICE BOX 2480
HOLLYWOOD, FL 33022-2480
TEL: (954) 925 - 1100

FAX: (954) 925 - 1101
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PCT PCT/DE

Internationales Aktenzei

Vom Anmeldeamt auszufiillen

99/026 04

ANTRAG

19, Aug. 1999 (19, 08, 99)

Internationales Anmeldedatum

Der Unterzeichnete beantragt, daB3 die vorliegende
internationale Anmeldung nach dem Vertrag tiber die
internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des
Patentwesens behandeit wird.

L

RO/D

= Dculs

(German Patert Otfice)

J o3 PR mEk ofed At Ebitipn

ches.Patentamt

(max. 12 Zeichen)

Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts (falls gewiinscht)

Feld Nr. | BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG
Vertikal aufgebautes Leistungshalbleiterbauelement

GR 99 P 2591 P

Feld Nr. I ANMELDER

Name und Anschiift (Familiemarne, Vomame bet juristischen Personen vollstindige amtliche Bezeiclmmig,
Bei der Anschrifi sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in_ diesem Feld in der

7

Diese Person ist

Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein gleichzeitig Erfinder
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist) - . - ) ]
Siemens Akt Qesellschaft - A, f (,‘ f\/ Lo, LY Telefonnr.:

/ Wittelsbaeherplatz 2 R o (089) 636-8 28 19
b' D-8 3 Minchen - o Telefaxnr.:

i )} / {) ! 5¢ /j (089) 636-8 18 57

B o Fernschreibnr.:
- 52100-0 sie d
Staatsangehorigkeit (Staat): Sitz oder Wohnsitz (Staat):
DE DE

Dicse Person ist Anmelder alle Bestim- = alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme nur die Vereinigten die im Zusatzfeld
fiir folgende Staaten: mungsstaaten der Vereinigten Staaten von Amerika Staaten von Amerika angegebenen Staaten

Feld Nr. I WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER

Name und Anschnft (Familiemarme, Vomame, bei juristischen Persanen vollstindige amtliche Bezeicloung,
Bei der Anschrift sind die. Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in  diesem Feld i der
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein

Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist)
. WEBER, Hans
Saalachau 112
D-83404 Ainring
DE :

Diese Person ist:

D nur Anmelder

Anmeldér und Erfinder

D nur Erfinder (Wird dieses Keistcher

angeleewzt, so sind die nachstehenden
_/' . _ : . Angaben nicht notig,)
Sthatsangehdrigkeit (Staat): Sitz oder Wohnsitz (Staat):
. : ‘DE - DE
Diese Person ist Anmelder alle Bestim- alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme nur die Vereinigten die im Zusatzfeld
tur folgende Staaten: mungsstaaten  der Vereinigten Staaten von Amerika Staaten von Amerika . angegebenen Staaten

IE Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben.

Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ODER ZUSTELLANSCHRIFT

Die folgende Person wird hiermit bestellt/ist besteilt worden, um fur dén (die) Anmelder

. ! l:' gemeinsamer
vor den zustédndigen internationalen Behorden in folgender Eigenschaft zu handeln als: Anwalt Vertreter
Naine und Anschrift: (Familienname, Vomane; bei juristischen Personen vollstéindige amtliche Bezeidvnerg. | Telefonnr.

Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben,) (089) 636-8 28 19

Siemens Aktiengesellschaft Telefaxnr.:

Postfach 22 16 34 (089) 636-8 18 57
~D-80506 Munchen Fernschreibnr.. ’

DE 52100-0 sie d

Zustellanschrift: Dieses Késtchen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist-und statt dessen

im obigen Feld eine spezielle Zustellanschrift angegeben ist.

Formblatt PCT/RO/101 (Blatt 1) (Juli 1998)

Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular
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Blatt Nr. 2

PCT/DE 99/026 04

Fortsetzung von Feld Nr. I

WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER

Wird keines der folgenden Felder benutzt, so sollte dieses Blatt dem Antrag nicht beigefiigt werdein.

Name und Anschnft (Familiermame, Vormame; bei juristischen Personen vollstindige amtliche Bezeichrnang.
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in der
Anschrifi angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofem nachstehend kein
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist)

Willmeroth, Armin

Schwangaustrae 25

D-86163 Augsbur

Diese Person ist:

l:, nur Anmelder

g Anmelder und Erfinder

DE ' [ ] nur Exfinder (#ird dieses Keisichen
angekreuz, so sind die nachstehenden
Angaben nicht nitig)
Staatsangehorigkeit (Staat): | Sitz oder Wohnsitz (Staat):
DE : DE
Diese Person ist Anmelder alle Bestim- alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme nur die Vereinigten die im Zusatzfeld
fur folgende Staaten: mungsstaaten der Vereinigten Staaten von Amerika - Staaten von Amerika angegebenen Staaten

Name und Anschift: (Familiemarne, Vomame; bei juristischen Personen vollstindige amtliche Bezeidining.
Bei dei- Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in  diesem Feld in der
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofem nachstehend kein

Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist,) -
5 DEBOY, Gerald

" Hauptstrale 10

D-82008 Unterhaching

Diese Person ist:

D nur Anmelder

12 Anmelder und Erfinder -

DE D nur Erfinder (Wird dieses Keistchen
angelaeud, so sind die nachstehenden
Angaben nicht notig)
Staatsangehorigkeit (Staat): Sitz oder Wohnsitz (Staat):
DE DE
Diese Person ist Anmelder alle Bestim- D alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme nur die Vcréiniglep die im Zusatzfeld
fur folgende Staaten: mungsstaaten der Vereinigten Staaten von Amexika Staaten von Amerika a.n‘gegebcncn Staaten

Name und Anschrift (Familiermarme, Vormame, bei juristischen Personen vollstirdige amtliche Bezeiclvmmg.
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl wnd der Name des Staats anzugeben. Der in  diesem Feld i1 der
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofem nachstehend kein
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist) '

STENGL, Jens-Peer
Kirchfeldstralle 6
D-82284 Grafrat
DE :

Diese Person 1st:

D nur Anmelder

Anmelder und Erfinder

D nur Erfinder (Wird dieses Kiistchen

angeloeut, so sind die nachstehenden
. Angaben nicht nitig,)
Stdatsangehorigkeit (Staat): Sitz oder Wohnsitz (Staat): ,
AT o DE
Diese Person ist Anmelder D alle Bestim- alle Bestimmu mit Ausnahme nur die Vereinigten die im Zusatzfeld
fur folgende Staaten: mungsstaaten der Vereinigten Staaten von Amerika Staaten von Amerika angegebenen Staaten

Name und Anschift (Familienname, Vormame; bei juristischen Personen vollstindige amtliche Bezeidvang,
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben. Der _in  diesem Feld i der
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes ader Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist)

Diese Person ist:

D nur Anmelder

l:l Anmelder und Erfinder'

[:I nur Erfinder (Wird dieses Keistchen
angeloat, so sind die nachsteharden
Angaben nicht notig,)

Staatsangehorigkeit (Staat): Sitz oder Wohnsitz (Staat):

Diese Person ist Anmelder
fiir folgende Staaten:

alle Bestim-
mungsstaaten

alle Bestimmunggsstaaten mit Ausnahme
der Vereinigten Staaten von Amerika

nur die Vereinigten
Staaten von Amerika

die im Zusatzfeld
angegebenen Staaten

I:] Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem zusatzlichen Fortsetzungsblatt angegeben.

Formblatt PCT/RO/101 (Fortsetzungsblatt) (Juli 1998)

Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular




Blatt Nr. 3

PCT/DE 99/026 04

Feld Nr. V. BESTIMMUNG VON STAATEN

O ap
O ea

X Ep

J oa

KR
KZ
CLC
LK
LR

E]E]DDE O0OxO0d
”
[}

Republik Korea
Kasachstan
Saint Lucia
Sri Lanka
Liberia

Die folgenden-Bestimmungen nach Regel 4.9 Absatz a werden hiermit vorgenommen (bitte die entsprechenden Kaistchen anlarewzen; mgs'tmsem
Keistchen muf3 angelareuzt werden):
Regionales Patent . ] T

ARIPO-Patent: GH Ghana, GM Gambia, KE Kenia, LS Lesotho, MW Malawi, SD Sudan, SZ Swasiland,
UG Uganda, ZW Simbabwe und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Harare-Protokolls und des PCT ist
Eurasisches Patent: AM Armenien, AZ Aserbaidschan, BY Belarus, KG Kirgisistan, KZ Kasachstan, MDD Republik
Moldau RU Russische Foderation, TJ Tadschikistan, TM Turkmenistan und jeder weltere Staat, der Vertragsstaat des
Eurasischen Patenttibereinkommens und des PCT ist

Europiisches Patent: AT Osterreich, BE Belgien, CH und LI Schweiz und Liechtenstein, CY Zypem,
DE Deutschland, PK Danemark, ES Spanien, FI Finnland, FR Frankreich, GB Vereinigtes Kénigreich, GR Griechenland,
IE Irland, IT Italien, LU Luxemburg, MC Monaco, NL Niederlande, PT Portugal, SE Schweden und jeder weltere Staat,
der Vertragsstaat des Europdischen Patentiibereinkommens und des PCT ist

OAPI-Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Zentralafrikanische Republik, CG Kongo, CI Céte dTvoire, CM Kamerun,
GA Gabun, GN Guinea, ML Mah MR Mauretanien, NE Niger, SN Senegal, TD Tschad, TG Togo und jeder weitere
Staat, der Vertragsstaat der OAPI und des PCT ist galls eie adare Sduzeditsat oder en sarstiges Varfahven gmunddwud bitte

Nationales Patent (fails eine andere Schutzvechtsart eder ain sonstiges Verfahren gewiinscht wird, bitte cauf der gepuniiteten Linie angeben);

afder geprndaeten Liviie angebery)
D AL Albanien . . . ...
O AM  Ammenien . . ... ...........
0 AT  Osterreich ... ....... ... ...
[0 aAvu  ausralien .. . - . ... ... ... .... D
) L1 Az - aserbaidschan
. BA ' Bosnien-Herzegowina . .. . .. AU
B BB Barbados
| BG  Bulgarien .. .. . o e
0 BR  Brasilien .. ... ... .. ... .. ... ... .. ...
[ =By Belaras . . .. ... L L.
D CA Kanada
D CH und LI Schweiz und Licchtenstein
1 ©oN China........... ... .....
1 cu 'Kuba - . ..
D CZ Tschechische Republik . . . . . .. . . .. .
L__l DE Deutschland . . . . . . . .
[0 DK  Danemark .. .. .. ... ...
O EE  Esttand .. . .. .
1. ES™ Spanien . . ... ... ... ... .. ...
[0 ¥I  Finnland '
[0 ©B  Vercinigtes Konigreich
[l GE Georgien . o
‘00 GH Ghana ... .. . ... e
[0 c©M Gambia '
D GW  Guinea-Bissaw = . .
) ; R HR Kroatien
"N, HU Ungam . ... ... . _...... . R S
1D Indonesien
IL Isracl ... .. ... ... . ..., .. e .
IS Island
Jp Japan o
KE Renia . .. . . ... ... ..
Kirgisistan . .. ... ..

LS  Lesotho ... ... . ... . .. ... ... .. .. .. .. ... ..
[J LT. Litauen : ' '
D LU Luxemburg

(d Lv  Lettland
[l MDp Republik Moldau . . ... 0L
O mc Madagaskar . .. ... ... ...
[0 MK Die ehemalige jugoslawische chublik

-Mazedonien . . . ... ... Lol
0 mMN Mongolei
O MW Malawi .
D MX  Mexiko . . ...
] No Norwegen

l:] NZ Neuseeland
[JPL . Polen .

D RU Russische Féderation . L T,
(0. sp  Sudan '
I:I SE Schweden
[]sc Singapur
- D SI Slowenien
sk Stowakei . .. ...
[ sL Sierra Leone
D TJ Tadschikistan = | F o
(0 T™  Turkmenistan '

L] ua  Ukraine ... ... .. '.1 ,,,,, o R I
D UG Uganda _____ e P A .

Kastchen fur die Bestimmung von Staaten (fur dle Zwecke eines -

nationalen Patents), die dem PCT nach der Veroffentlichung
dieses Formblatts beigetreten sind:

Erkliirung bzgl. vorsorglicher Bestimmungen: Zusitzlich zu den oben genannten Bestimmungen nimmt der Anmelder nach
Regel 4.9 Absatz b auch alle anderen nach dem PCT zulassigen Bestimmungen vor mit Ausnahme der im Zusatzfeld genannten
Be::tmlmungen die von dieser Erkldrung ausgenommen sind. Der Anmelder erklért, dal diese zusatzlichen Bestimmungen unter
dem Vorbehalt einer Bestitigung stehen und jede zusatzliche Bestimmung, die vor Ablauf von 15 Monaten ab dem Priorititsdatumn
nicht bestatigt. wurde, nach Ablauf dieser Frist als vom Anmelder zuriickgenommen gilt. (Die Bestdtigung einer Bestimmung
erfolgt durch die Emrelchung einer Mitteilung, in der diese Bestimmung angegeben wird, und die Zahlung der Bestimmungs- und
der Bestétigungsgebiihr. Die Bestdtigung mufi beim Anmeldeamt innerhalb der Frist von 15 Monaten e ﬂgehen ) -

Formblatt PCT/RO/101 (Blatt 2) (Juli 1998)’

Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular



7 der Zweibuchsiaben-Corde ke beruizt werden):

PCT/DE 99/026 04

Blatt Nr. 4.

Feld Nr. VI PRIORITATSANSPRUCH . ’ ' D Weitere Priorititsanspriiche sind im Zusatzfeld angegeben.

Anmeldedatum . Aktenzeichen Ist die frithere Anmeldung eine: i
der fritheren Anmeldung | der fritheren Anmeldung | nationale Anmeldung: regionale Anmeldung:* | intemationale Anmeldung:

(TagMonatJahr) _ Staat regionales Amt Anmeldeamt

Zeile (1) ' : -

Zeile (2)

Zeile (3)

Das Anmeldeamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben in der (den) Zeile(n) o .
bezeictmeten friheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem internationalen Biiro zu iibermitteln puer falls diefrihere Anmeldung(er) bei
demn Amt eingereicht worden ist (sind), das fiir die Zwecke dieser internationalen Anmeldung Anmeldeamt isy) ) :
"« Falls es sich bef der fritheren Anmeldung um-eine ARIPO-Anmeldung handelt, so.muf3 in dem Zusatzfald mindestens ein Staat angegeben werden, der
Mitgliedstaat der Pariser Verbandsibereinkunft zum Schutz des gewerblichen Eigentwns ist und fiir den die frithere Anmeldung eingereicht wurde.

Feld Nr. VI INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE

Wahl der internationalen Recherchenbehérde (ISA)| Antrag auf Nutzung der Ergebnisse einer fritheren Recherche;. Bezugnahme auf diese
falls zwei oder mehr als zwei internationale Recherchen- | frilhere Recherche (falls eine_%ﬂhereRecherche bei der internationalen Recherchenbehdirde
behisrdden fiir die Ausfil der intermationalen Recherche beantragt odervon thr durchgefihrt worden ist): . :

sustandig sind, geben Sie die von Jhnen gewdihlte Behorde an; Datum (Tag/Monat/Jahr) Aktenzeichen  Staat (oder regionales Amy)

1R

Fer Nr. VIIT KONTROLLISTE; EINREICHUNGSSPRACHE

Diese internationale Anmeldung enthdlt | Dieser internationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unierlagen bei:
die folgende Anzahl von Bléttern: )
. 1. [0 Biatt fiir dic Gebithrenberechnung
Antrag : 4 3
2. [J Gesondert unterzeichnete Vollmacht . .

Beschreibung (ohne 16 |3 [0 Kopie der allgemeinen Vollmacht, Aktenzeichen (falls vorhanden):
_| Sequenzprotokoliteil) 4. [1 Begriindung fur das Fehlen einer Unterschrift ‘

Anspriiche : "3 |s. O Prorititsbeleg(e), in Feld Nr. VI durch

) . folgende Zeilennummer gekennzeichnet:

Zusammenfassung : 1 6. [0 Ubersetzung der intemationalen Anmeldung in die folgenden Sprache:

Zeichnungen : 2 |7. [0 Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen oder anderem biologischen Material
: tokollteil ‘ o . : . :

gg?%egé “gi%‘f&g él . s. » Protokoll der Nucleotid- und/oder Aminosiuresequenzen in computerlesbarer Form

Blattzahl insgesamt  : 26 9. [ Sonstige (einzein azgfﬁihren):

Abbildung der Zeichnungen, die Sprache, in der die . . \

mit der Zusammenfassung ) 1 internationale Anmeldung Deutsch :

verdffentlicht werden soll (Nr.): : eingereicht wird:

1d Nr. IX UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS ODER DES ANWALTS :
% Name jeder unterzeichnenden Person ist neben der Unterschrifl zu wiederholen, und es ist anzugeben, sofern sich dies nicht eindeutig
aus dem Antrag ergibl, in welcher Eigenschaft die Person unterzeichnet. ) '
Siemens Aktiengésellschaft. '

‘ [/ Hans Weber Armin Wilimeroth Gerald Deboy
s Wy /
Dr. Schaf : o ’
Nr. 144/74 Ang-AV Jens-Peer Stengl
: K Vom Anmeldeamt auszufillen
1. Datum des tatsichlichen Eingangs dieser ( A 2. Zeichnungen
internationalen Anmeldung: 1 g' AU_Q. 1999 1 9‘ 08 g 9 X einge-
3. Geindertes Eingangsdatum aufgrund nachtraglich, jedoch ‘ gangen:
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen ‘nicht ein-

zur Vervollstindigung dieser internationalen Anmeldung: - gegangen:

4. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten
Richtigstellungen nach Artikel 11(2) PCT:

5. Internationale Recherchenbehérde — 6. - D Ubermittlung des Recherchenexemplars bis zur
(falls zwei oder mehr zustdndig sind): ISA/ £ P : : Zahlung der Recherchengebiihr aufgeschoben

Vom Internationalen Biiro auszufiillen

Datum des Einganges des Aktenékemplms
beim Internationalen Biro:

Formblatt PCT/RO/101 (letztes Blatt) (Juli 1998) : Siehe Anmerku ngen zu diesem Amragxfornmla_r
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PCT/DE 39 / 0

Blatt Nr. 4

2
2
~

Feld Nr. VI PRIORITATSANSPRUCH ' D Weitere Priorititsanspriiche sind im Zusatzfeld angegeben.

Anmeldedatum Aktenzeichen " Ist die frihere Anmeldung eine:
der fritheren Anmeldung | der friheren Anmeldung | ' nationale Anmeldung: | regionale Anmeldung:* | internationale Anmeldung:
(TagMonatJahr) Staat regionales Amt ) Anmeldeamt
Zeite (1) . - cocd
Zeile (2) - ‘
Zeile (3)

Das Anmeldeamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben in der (den) Zeile(n)
bezeichneten fritheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem internationalen Biiro zu tbermitteln (e falls die frihere Anmeldung(en) bet
dem Amt eingereicht worden ist (sind), das fiir die Zwecie dieser internationalen Anmeldung Armeldeamt ist)
* fialls es sich bei der friheren Anmeldung um eine ARIPO-Anmeldung handelt, so mufl in dem Zusatzfald mindestens ein Staat angegeben werden, der
Mitgliedstaat der Pariser Verbandsabereinkunft zum Schutz des gewerblichen Eigentums ist und filr den die frilhere Anmeldung eingereicht wurde.

Feld Nr. VIL INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE

Wahl der internationalen Recherchenhehirde (ISA) Antrag auf Nutzung der Ergebnisse einer friiheren Recherche; Bezugnahme auf diese
falls zwei oder mehr als zwei intermationale Recherchen- | friihere Recherche falLveme there Recherche bei der internationalen Recherchenbehdrde
behorden fiir die Ausfithrung der intemationalen Recherche beantragt oder von thr durchgefithrt worden isy):

ustéindig sind, geben Sie dié von Iinen gewihlte Behorde an; Datum (TagMonat/Jahr) Aktenzeichen Staat (ader regionales Amg)
Y der Zweibuchstaben-Code karn berutzt werden): : X : ‘
18K/

Feld Nl;. VIII KONTROLLISTE; EINREICHUNGSSPRACHE

Dicse nternationale Anmeldung enthalt | Dieser internationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei:
die folgende Anzahl von Blittern: i . . :
Antra . 4 |v O Blatt fur die Gebuhrenberechnung
g : .
. 2. [J Gesondert unterzeichnete Vollmacht
Beschreibung (chne 16 |3 [0 Kopie der aligemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls vorhanden):
Sequenzprotokollteil) . 4. [0 Begrindung fiir das Fehlen einer Unterschrift
Anspriche : 3 |s. [0 Prorititsbeleg(e), in Feld Nr. VI durch
’ folgende Zeilennummer gekennzeichnet: )
Zusammenfassung : , 1 le. O Ubersetzumg der intemationalen Anmelding in die folgenden Sprache:
Zeichnungen : 2 |9. [1 Gesonderte Angaben zu hinteriegten Mikroorganismen oder anderem biologischen Matexial
kolltei L . . :
ggr ueer:: r%ti%u%g eil . 8. ] Protokoll der Nucleotid- und/oder Aminosiuresequenzen in computerlesbarer Fomm
Blattzahl insgesamt  : 26 lo9. [ Sonstige (einzeln auffuhren):
Abbildung der Zeiclhnungen, die ’ Sprache, in der die
mit der Zusammenfassung 1 internationate Anmeldung Deutsch
verdffentlicht werden soll (Nr.): eingereicht wird:

Ed Nr.IX UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS ODER DES ANWALTS. ‘

' W. Name Jjeder unterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederhalen, und es ist anzugeben, sofem sich dies nicht eindeutig
aiis dem Antrag ergibt, in welcher Eigenschaft die Person unterzeichnet. :

Siemens Aktienggéseilschaft :

4 V . Hans Weber Armin Willmeroth Gerald Deboy
ooy fedr OAl 0 |

Dr. Schaf ‘ /XED ) T

Nr. 144/74 Ang-AV Jeng Peey Stengl _ :

Vorn Anmeldeamt auszufilllen ,

1. Datum des tatsiachlichen Eingangs dieser S ( §3 2 89 2. _ Zeichnungen
internationalen Anmeldung: [IIvS ﬂ.’Jg 1999 U A ) cinge.

3. Geandertes Eingangsdatum aufgrund nachtriglich, jedoch ‘ . - gangen:
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen - . . D nicht ein-
zur Vervollstindigung dieser internationalen Anmeldung: ' gegangen:

4. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten
Richtigstellungen nach Artikel 11(2) PCT:

5. Internationale Recherchenbehorde . 16. D Ubermittlung des Recherchenexemplars bis zur
(falls zwei oder mehr zustdndig sind): ISA/ } P’ & Zahlung der Recherchengebithr aufgeschoben

Vom [nternationalen Biiro auszufiillen

Datumn des Einganges des Aktenexemplars
beim Internationalen Buro:

Formblatt PCT/RO/101 (letztes Blatt) (Juli 1998) Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular

P

e d ) a1 <
ot ENCIT S WAL DY $5r )

£
Do



f

Ercairbiai ’ : A

Blatt Nr. 4 -
." i i
. oo
Feld Nr. VI PRIORITATSANSPRUCH - [] weitere Prioritatsanspriiche sind im Zusatzfeld angegeben.
Anmeldedatum Aktenzeichen Ist die frithere Anmeldung eine:
“ der friheren Anmeldung | der friheren Anmeldung | nationale Anmeldung: | regionale Anmeldung:* internationale Anmeldung:
. (TagMonatJahy) Staat ) regionales Amt Anmeldeamt
Zeile (1) .
Zeile (2)
Zeile (3)
Das Anmeldeamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben in der (den) Zeile(n) :
bezeichneten friheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem intemationalen Biiro zu ibermitteln (rur falls die frithere Anmeldung(en) bei
dem At eingereicht worden ist (sind), das filr die Zwecke dieser internationalen Anmeldung Armeldearnt ist} i
* Falls es sich bei der fritheren Anmeldung um eine ARIPO-Anmeldung handelt, so mufl in dem Zusatzfald mindestens ein Staat angegeben werden, der .
Mitgliedstaat der Pariser Verbandsubereinkunft zum Schutz des gewerblichen Eigentums ist und filr den die frithere Anmeldung eingereicht wurde.
Feld Nr. VII INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE
Wahl der internationalen Recherchenbehorde "(@SA) | Antrag auf Nutzung der Ergebnisse einer frilheren Recherche; Bezu e auf diese
fammdgmabmmmmm frithere Recherche (falls eine fril che bei der internationalen ehdrde
Y horeton i di Ausfilhrung der intermationalen Recherche | beantragt oder von thr durchggfilhrt worden ist):
) zustandig sind, geben Sie die von Ihnen gewdihlte Behorde an; Datum (TagMonat/Jahr) Aktenzeichen Staat (oderregionales Ami)
7). dar Zweibuchstaben-Code karm bernutzt werden): _ .
& S
\l / . . ¢
Feld Nr. VI KONTROLLISTE; EINREICHUNGSSPRACHE :
Diese internationale Anmeldung enthilt | Dieser internationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei:
die folgende Anzahl von Blittern: . :
Antrag . 4 |t [0 Blatt fur die Gebithrenberechnung
. 2. [ " Gesondert unterzeichnete Vollmacht
Beschreibung (ohne T oie |3 [ 1 Kopie der aligemeinen Vollmacht;, Aktenzeichen (falls vorhanden):
Sequenzprotokollteil) : 4. [ Begriindung fiir das Fehlen einer Unterschrift
Anspriiche : 3 [0 Prioritaisbeleg(e), in Feld Nr. VI durch
spree } 5 folgende Zeilgr(m)ummer gekennzeichnet:
Zusammenfassung : 1 l6. {0 Ubersetzung der intemationalen Anmeldung in die folgenden Sprache:
Zeichnungen : 2 |7. O Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen oder anderem biologischen Material
ggr uce‘g; "éﬁ%lﬁ(fllé el : 8. [0 Protokoll der Nucleotid- und/oder Aminosduresequenzen in computerlesbarer Form
Blattzahl insgesamt 26 |o. [0 Sonstige (einzeln auffiihren):
Abbildung der Zeichnungen, die : Sprache, in der die
mit der Zusammenfassung 1 ) internationale Anmeldung Deutsch
b verdffentlicht werden soll (Nr.): eingereicht wird:
(.:) dNr. IX UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS ODER DES ANWALTS ) Py
W Name jeder interzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederholen, und es ist anzugeben, sofem sighv dies nicht eindeutig
aus dem Antrag ergibt, in welcher Eigenschaft die Person unterzeichnet. : -
Siemens Aktiengésellschaft S -
) . .
Y Hans Weber Armin Willmeroth eboy
s Vy '
Dr. Schéf _
Nr. 144/74 Ang-AV Jens-Peer Stengl
Vom Anmeldeamt auszufiillen [
1. Datum des tatséchlichen Eingangs dieser v Rym 400 fia ne ac \ 2. Zeichnungen
internationalen Anmeldung: 1 5 . PG ‘339 / 15039 . . einge-
3. Geindertes Eingangsdatum aufgrund nachtriglich, jedoch ' Co gangen:
- fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen 0O nicht ein-
zur Vervollstindigung dieser internationalen Anmeldung: gegangen:
4. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten
| Richtigstellungen nach Artikel 11(2) PCT: .

5. Internationale Recherchenbehorde _ PRSI 6. O Ubermittlung des Recherchenexemplars bis zur
(falls zwei oder mehr zustdndig sind): ISA/ € @/ Zahlung der Recherchengebthr aufgeschoben
Vom Internationalen Biro auszufiillen

Datum des Einganges des Aktenexemplars
beim Internationalen Biro:
Formblatt PCT/RO/101 (letztes Blatt) (Juli 1998) Siehe Anmerku'ngen zu diesem Antragsformular
-
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BlattNr.4 oo Sy
Feld Nr. VI PRIORITATSANSPRUCH [] Weitere Priorititsanspriche sind im Zusatzfeld angegeben.
Anmeldedatum Aktenzeichen Ist die frithere Anmeldung eine:

der fritheren Anmeldung | der fritheren Anmeldung | nationale Anmeldung: | regionale Anmeldung:* | internationale Anmeldung:

- (TagMonatUahr) . Staat . regionales Amt Anmeldeamt
Zeile (1)
Zeile (2)
Zeile (3) .

Das Anmeldeamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben in der (den) Zeile(n)
bezeichneten friheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem intematioralen Btro zu tibermitteln (mu falls die  frihere Anmeldung(en) bei
dem Amt eingereicht worden ist (sind), das fiir die Zwecke dieser internationalen Anmeldung Armeldeamnt ist)
* Falls es sich bei der fritheren Anmeldung um eine ARIPO-Anmeldung handelt, so muf$ in dem Zusatzfald mindestens ein Staat angegeben werden, der
Mitgliedstaat der Pariser Verbandsubereinkunft zum Schutz des gewerblichen Eigentums ist und filr den die frithere Anmeldung eingereicht wurde.

Feld Nr. VI INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE

Wahl der internationalen Recherchenbehirde (ISA) | Amtrag auf Nutzung der Exgebnisse einer friiheren Rec:her'che; Bezu e auf diese
| gells zwei oder mehr als zwei intemationale Recherchen- | friihere Recherche lls eine frithere Recherche bei der internationalen Recherchenbehorde
kbehc’irdmﬁh‘ die Ausfihnng der intemationalen Recherche beantragt oder von thr durchgefilhrt worden isy): '

- tindig sind, geben Sie die von Thnen gewcihlte Behérdean; - | Datum (Tag/MonatJahr) Aktenzeichen Staat (oder regionales Amt)
‘L der Zweibuchstaber-Codle karm berutzt werdery): ) »
I §
.
‘| Feld Nr. VIII KONTROLLISTE; EINREICHUNGSSPRACHE ' .
Dicse internationale Anmeldung enthalt | Dieser internationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei:
die folgende Anzahl von Blittern:
Antrag . 4 | ] Blatt fur die Gebthrenberechnung
2. [J Gesondert unterzeichnete Vollmacht
Beschreibung (chne 16 |3 [l Kopie der aligemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls vorhanden): )
Sequenzprotokollteil) 4. O Begrindung fur das Fehlen einer Unterschrift 1
Anspriiche : 3 [0 Prioritatsbeleg(e), in Feld Nr. VI durch
sprie > folgende Zeilgr(m)ummer gekennzeichnet:
Zusammenfassung o 1 |e. [0 Ubersetzung der internationalen Anmeldung in die folgenden Sprache:
Zeichnungen . 2 |2 [0 Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen oder anderem biologischen Material
tel . .
ggr ueex;%: rz&%ﬁ)}é eil . ~|s. O Protokoll der Nucleotid- und/oder Aminosiuresequenzen m comput;rlesbamr Fomm
Blattzahl insgesamt  : 26 |9, [J Sonstige (einzeln auffithren):
Abbildung der Zeichnungen, die Sprache, in der die
mit der Zusammenfassung 1 internationale Anmeldung Deutsch
verdffentlicht werden soll (Nr.): . : eingereicht wird:

UF Feld Nr. IX UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS ODER DES ANWALTS

" Name jeder unterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederholen, und es ist anzugeben, sofern sich dies nicht eindeutig
aus dem Antrag ergibly in welcher Eigenschaft die Person unterzeichnet. ' :

Hans Weber Armmin Willmerpth Gerald Deboy
. Nyl Y
peen @bl 10

Jens-Peer Stengl

 Vom Anmeldeamt auszufillen [ i

1. Datum c.les' tatsichlichen Eingangs dieser ) ; o :'3..{.7;‘?3, H .5 50 ( ¢ [‘;; 9.9 5 2.  Zeichnungen
internationalen Anmeldung: ) o < e - ” | cinge-

3. Gedndertes Eingangsdatum aufgrund nachtraglich, jedoch gangen:
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen Co - nicht ein-
zur Vervollstindigung dieser internationalen Anmeldung: O gegangen:

4. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten
Richtigstellungen nach Artikel 11(2) PCT:

5. Internationale Recherchenbehorde » — 6. D (Ubermittlung des Recherchenexemplars bis zur
(falls zwei oder mehr zustdndig sind): 1sa/ £ Zahlung der Recherchengebilhr aufgeschoben

Vom Internationalen Biiro auszufiillen

Datum des Einganges des Aktenexemplars
beim Internationalen Biro:

Formblatt PCT/RO/101 (letztes Blatt) (Juli 1998)

Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular
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Feld Nr. VI PRIORITATSANSPRUCH [] weitere Priorititsanspriiche sind im Zusatzfeld angegeben.

Anmeldedatum Aktenzeichen Ist die frithere Anmeldung eine:
der fritheren Anmeldung | der fritheren Anmeldung mationale Anmeldung: | regionale Anmeldung:* | internationale Anmeldung:

(TagMonatJahr) Staat regionales Amt Anmeldeamt

Zeile (1)

Zeile (2)

Zeile (3)

Das Anmeldeaint wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben in der (den) Zeile(n)

bezeichneten fritheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem internationalen Biiro zu Gbermitteln ¢wr falls die frithere Anmeldung(en) bei
dem Amt eingereicht worden ist (sind), das fiir die Zwecke dieser internationalen Anmeldung Anmeldeamt ist) :
* Falls es sich bei der frilheren Anmeldung um eine ARIPO-Anmeldung handelt, so muf3 in dem Zusatzfald mindestens ein Staat angegeben werden, der

Mitgliedstaat der Pariser Verbandsiibereinkunft zum Schutz des gewerblichen Eigentums ist und filr den die frihere Anmeldung eingereicht wurde.
Feld Nr. VI INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE »

Wahl der mter-;,.e—' \ Recherchenbehirde (ISA) | Antrag auf Nutzun der Ergebnisse einer fritheren Recherche; Bezu e auf diese
(alls zwei oder mehr als zwei intenationale Recherchen- | frilhere Recherche Qsalls'eine ihere e bei der internationalen ehdrde
behiirden fir die Ausfihrung der intemationalen Recherche beaniragt oder von thr durchgefilhrt worden isy): : :

zustiindig sind, geben Sie die von Ihmen gewdihlte Behorde an; Datum (Tag/Monat/Jahr) - Aktenzeichen - Staat (oder regionales Amy)

Y
A/

Feld Nr. VIII KONTROLLISTE; EINREICHUNGSSPRACHE

Dicse intermationale Anmeldung enthalt | Dieser internationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei:
die folgende Anzahl von Blittern: .
Antrag - 4 |+ [0 Blatt fur die Gebithrenberechnung '
. , ‘ 2. [ Gesondert unterzeichnete Vollmacht
Beschreibung (ohne 16 |3 [1 Kopie der allgemeinen Vollmacht, Aktenzeichen (falls vorhanden):
Se_quenzprotokolltell) 4. [0 Begrindung for das Fehlen einer Unterschrift
Anspriiche : 3 [ Priorititsbeleg(e), in Feld Nr. VI durch_
Sprie 5 folgende Zellgr().n)urmner gekennzeichnet:
Zusammenfassung. : 1 |s. [J Ubersetzung der internationalen Anmeldung in die folgenden Sprache:
Zeichnungen : 2 |7 [0 Gesondate Angaben zu hinteriegten Mikroorganismen oder anderem bislogischen Material
kollteil . : . -
csiﬁjr ueenszc r%ti%u%lg e . ] 8. [0 Protokoll der Nucleotid- und/oder Aminosiuresequenzen in computerlesbarer Form
Blattzahl insgesamt - 26 |9. [ Sonstige (einzeln auffithren):
Abbildung der Zeichnungen, die Sprache, in der die
mit der Zusammenfassung 1 internationale Anmelidung Deutsch
verdffentlicht werden soll (Nr.): ) eingereicht wird:

O Egld Nr. IX  UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS ODER DES ANWALTS

Name jeder unterzéi_chnenden Person ist neben der/ Unterschrift zu wiederholen, und es ist anzugeben, sofern sich dies nicht eindeutig
in welcher Eigenschaft die Pg#son Zie;aichnet. ) .
. Y7
4o Luds
Hans Weber Armin Wilimeroth Gerald Deboy

Nr. 144/74 Ang-AV Jens-Peer Stengl!
Vom Anmeldeamt auszufiillen .

s chlichen Ei ieser TR 1 G .~ Zeichnungen
| Datum des st Bngangs dieser 1o by IR (V0 B[Ry
3. Geandertes Eingangsdatum aufgrund nachtraglich, jedoch gangen:

fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen’ ' _ nicht ein-
zur Vervolistandigung dieser internationalen Anmeldung: O gezangen:
4. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten
Richtigstellungen nach Artikel 11(2) PCT: : : .
5. Internationale Recherchenbehérde R = 6. D Ubermittlung des Recherchenexemplars bis zur
(falls zwei oder mehr zustdndig sind): ISA/ = Zahlung der Recherchengebithr aufgeschoben

Vom Internationalen Biiro auszufiillen :

Datum des Einganges des Aktenexemplars
beim Internationalen Biiro:.

Formblatt PCT/RO/101 (letztes Blatt) (Juli 1998) Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular
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Beschreibung
Vertikal aufgebautes Leistungshalbleiterbauelement

Die vorliegende Erfindung betrifft ein vertikal aufgebautes
Leistungshalbleiterbauelement mit:

- einem eine erste Hauptoberfladche und eine zur ersten
Hauptoberflidche gegeniiberliegende zweite Hauptoberflache

aufweisenden Halbleiterkdrper des einen Leitungstyps,

- elner in die erste Hauptoberfliche eingebrachten Body-Zone
des anderen, zum einen Leitungstyp entgegengesetzten Lei-

tungstyps,

- einer in der Body-Zone vorgesehenen Zone des einen Lei-

tungstyps,

- einer die Zone des einen Leitungstyps und die Body-Zone
kontaktierenden ersten Elektrode,

- einer auf der zweiten Hauptoberfliche vorgesehenen zweiten
Elektrode und

- einer oberhalb der Body-Zone angeordneten und von dieser
durch eine Isolierschicht getrennten Gateelektrode.

Bei Halbleiterléistungsbauelementen besteht die Anforderung,
auf kleinster Flache einen méglichst grofen Strom zu trans-
portieren. Zur Optimierung des Kanalweiten/Kanallangen- bzw.
—fldchen-Verhiltnisses werden daher Leistungshalbleiterbau-
elemente aus einer Vielzahl von parallel geschalteten Zellen
aufgebaut, bei denen der Strompfad jeweils in Vertikalrich-
tung, also von der einen Hauptoberflédche des Halbleiterkdr-
pers zu der anderen Hauptoberfliche von diesem verliauft. Da-
mit wirkt das gesamte, unter den jeweiligen eigentlichen Zel-
len gelegene Halbleitermaterial, also hin bis zu dem auf der
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2
anderen Hauptoberflache gelegenen Riickseitenanschlu3, als ak-

tives Volumen.

Im folgenden wird davon ausgegangen, daB es sich bei dem Lei-
stungshalbleiterbauelement um einen n—Kanal-Leistungs-MOS-~
Feldeffekttransistor handelt, bei dem sich die Source- und
Gateanschlisse auf der einen Hauptoberfliache des Halbleiter-
korpers, der Chipoberseite, und der DrainanschluB auf der an-
deren Hauptoberflidche des Halbleiterkorpers, der Chipunter-

seite befinden.

Die folgenden Uberlegungen sind aber ohne weiteres auch auf
andere Leistungshalbleiterbauelemente, wie beispielsweise

IGBTs (Bipolartransistor mit isoliertem Gate) usw. anwendbar.

Beli einem Leistungshalbleiterbauelement wird die an diesem
liegende Spannung dadurch aufgenommen, daB sich nahegelegene
P~ und n-leitende Bereiche gegenseitig von beweglichen La-
dungstragern ausrdumen, so daBR eine Raumladungszone eritsteht.
Bei dem n-Kanal-Leistungs-MOS-Feldeffekttransistor finden so
in einer p-leitenden Wanne entstandene ortsfeste Ladungen ih-
re "Spiegelladungen" in erster Linie in einer vertikal be-
nachbarten n-leitenden Schicht, die zumeist durch Epitaxie
hergestellt ist. Das Maximum des elektrischen Feldes tritt
immer am pn-Ubergang zwischen der p-leitenden Wanne und dem
Halbleiterkérper auf. Ein elektrischer Durchbruch wird er-
reicht, wenn dieses elektrische Feld eine materialspezifische
kritische Feldstarke E. ilberschreitet: dann fihren namlich
Multiplikationseffekte zur Erzeugung von freien Ladungstra-
gerpaaren, so dab der Sperrstrom plétzlich stark ansteigt. Da
nun Ladungen bekanntlich die Quellen von jedem elektrischen
Feld sind, kann dieser kritischen Feldstarke Ec gemaf der er-
sten Maxwell'schen Gleichung eine dquivalente Durchbruchsfls-
chenladung Q. zugeordnet werden. Fir Silizium gelten bei-
Spielsweise Ec = 2,0 ... 3,0 x 10° V/cm und Q. = 1,3 - 1,9 x
10" Ladungstridger cm™2. Die exakte GréBe von Qc ist dabei ab-
hiangig von der Hohe der Dotierung.
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Der Spannungsabbau in einem Leistungshalbleiterbauelement,

der im Zellenfeld im tieferliegenden Volumen des Halbleiter-

kdérpers erfolgt, muB auch gegen dessen Rand hin definiert

werden, wobei hier ein Verlauf in Horizontalrichtung ange-

strebt wird. Um dies zu erreichen, werden gewdhnlich aufwen-

dige, oberflachenpositionierte Aquipotentialstrukturen ange-

wandt.

Das Durchbruchsverhalten von Leistungshalbleiterbauelementen

kann in statischen Messungen beurteilt werden. Wesentlich

aussagekraftiger ist jedoch ein "Avalanchetest”", bei dem ne-

ben dem eigentlichen Durchbruch auch das Schaltverhalten aus-

getestet wird. Dabei werden unterschiedliche Bereiche der si-

cheren Betriebsfliche, die auch als SOA-Flache bezeichnet

wird, wahrend eines Tests durchlaufen. Zweck derartiger Mes-

sungen ist es, fir Kundenanwendungen den "schlechtesten Fall"

zu simulieren. Um den verschiedenen Anforderungen zu geniigen,

mufl ein Leistungshalbleiterbauelement insbesondere dle fol-

genden Forderungen erfiillen:

(a) Beil einem elektrischen Durchbruch flieBt, verursacht

durch Ladungstragermultiplikation, ein vom auBeren
Schaltkreis eingepragter hoher Strom. Um das Lei-
stungshalbleiterbauelement nicht =zu zerstdren, dirfen
aber keine allzu hohen Stromdichten auftreten. Das
heift, der Durchbruchstrom muB sich m&glichst gleich-
mafig uUber den Halbleiterkdrper bzw. Chip verteilen.
Diese Forderung ist aber nur dann erfiillt, wenn das
eigentliche Zellenfeld den groften Anteil dieses
Durchbruchstromes fuhrt. Bricht namlich das Lei-
stungshalbleiterbauelement in seiner Randstruktur bei
niedrigeren Spannungen durch als das Zellenfeld, so
fihrt dies in den meisten Fallen zu irreversiblen
thermischen Schadigungen des Halbleiterkérpers bzw.
Chips. Die Sperrspannungsdifferenz zwischen dem Rand-
bereich und dem Zellenfeld muB also so grofl ausgelegt
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(b)

4
werden, daf Fertigungsschwankungen den Durchbruch
nicht in Richtung auf den Randbereich verschieben.
Generell laBt sich also sagen, daB die Spannungsfe-
stigkeit des Randbereiches héher sein muB als dieje-

nige des Zellenfeldes.

Infolge von Fertigungsschwankungen setzt der elektri-
sche Durchbruch niemals homogen iiber dem gesamten
Halbleiterkdrper bzw. Chip ein. Vielmehr wird der
Durchbruch durch die "schwichste" Zelle definiert. Um
nun zu einer Homogenisierung iber das Zellenfeld zu
kommen, muf die Spannung an einer solchen schwachsten
Zelle mit anwachsendem Durchbruchstrom h&her werden.
Denn dadurch gelangen auch andere Zellen in den
Durchbruch, die nun ihrerseits wieder in der Spannung
"schieben". Auf diese Weise verteilt sich der "Ava-
lanchestrom” gleichm&Big iiber das Zellenfeld. Bei
herkémmlichen Leistungshalbleiterbauelementen geniigt
zumelist die Erwdrmung des Halbleitermaterials, um ein
positiv-differentielles Strom/Spannungsverhalten zu
gewahrleisten. Auch dynamische Dotierungseffekte, bei
welchen beispielsweise Mobilladungstridger aus dem
Durchbruchstrom in ihrer Wirkung der Hintergrunddo-
tierung aufzurechnen sind, kénnen eine derartige Cha-
rakteristik ermoglichen.

Jedenfalls sollte das Leistungshalbleiterbauelement
im Fall eines elektrischen Durchbruches ein positiv-
differentielles Strom/Spannungsverhalten haben.

Beli den MOS-Transistoren gibt es bekanntlich in jeder
Zelle ein "Dreischichtsystem" aus Sourcezone, Body-
Zone und Drainzone, das fir im Durchbruch erzeugte
Locher als parasitarer Bipolartransistor wirken kann:
die Basis dieses Bipolartransistors wird dabei durch
die p-leitende Wanne gebildet. Fillt nun in dieser

Basis infolge des Ldcherstromes eine Spannung im Be-
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reich von etwa 0,7 V ab, so schaltet der Bipolartran-
sistor durch und zieht ohne weitere Steuerungsmodg-
lichkeit mehr und mehr Strom, bis schlieBlich das
Leistungshalbleiterbauelement zerstdrt ist. Dieses
Verhalten wird letztlich durch die negative Tempera-
tur/Widerstandskennlinie fir Bipolartransistoren be-
wirkt. Derartigen Effekten kann nun durch bauliche
Vorkehrungen entgegengewirkt werden: eine sehr effek-
tive Méglichkeit besteht darin, Querstrédme an der
Oberflache zu vermeiden, also den elektrischen Durch-
bruch méglichst tief und zentral unter Jede Zelle zu
verlegen. Mit anderen Worten, parasitare Bipolaref-

fekte sind soweit als moglich zu vermeiden.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein vertikal auf-
gebautes Leistungshalbleiterbauelement zu schaffen, bei dem
auf einfache Weise sichergestellt ist, daB das Auftreten ei-
nes elektrischen Durchbruches zuverlédssig im Zellenfeld er-
folgt.

Diese Aufgabe wird bei einem vertikal aufgebauten Leistungs-
‘halbleiterbauelement der eingangs genannten Art. erfindungsge-
m&fl dadurch gel®tst, daB

— die Schichtdicke des Halbleiterkérpers zwischen einerseits
dem pn-Ubergang zwischen dem Halbleiterkérper und der Zone
des anderen Leitungstyps und andererseits der zweiten
Hauptoberflache so gewahlt ist, daB bei Anlegen einer maxi-
mal zuldssigen oder knapp dariiber liegenden Sperrspannung
zwischen der ersten und der zweiten Elektrode die im Halb-
leiterkdrper erzeugte Raumladungszone an die zweite Haupt-
oberfldche anstéBt oder diese gerade beriihrt, bevor die
durch die angelegte Sperrspannung erzeugte Feldstirke die
kritische Gr&Be E. erreicht.
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Dieser Bemessungsvorschrift fiur die Schichtdicke des Halblei-
terkdrpers zwischen dem pn-Ubergang und der zweiten Haupto-
berflache liegen die folgenden Uberlegungen zugrunde:

Wird im ausgeschalteten Zustand des Leistungshalbleiterbau-
elementes die beispielsweise zwischen Source und Drain anlie-
gende Spannung schrittweise erhtht, so breitet sich die Raum-
ladungszone ausgehend vom pn-Ubergang zwischen der p-leiten-
den Wanne und der Drainzone immer weiter in den n-leitenden
Bereich der Drainzone aus. StéBt nun die Raumladungszone an
kristallgestdrte oder nichtkristalline selbstleitende Berei-
che, so werden von diesen Bereichen Elektron-Loch-Paare emit-
tiert, wobei gemaR dem Potentialgefalle die Locher durch die
Raumladungszone zur ersten Hauptoberflidche bzw. Vorderseite
und die Elektronen zur zweiten Hauptoberflache bzw. Riickseite
des Halbleiterkdrpers abflieBen. Dieser Effekt erhéht den
Sperrstrom und ist eigentlich als "Parasit" anzusehen. Steigt
nun allerdings der Sperrstrom mit kleiner Spannungsanderung
sehr stark an, erreicht also die Raumladungszone einen sehr
grofflachigen kristallgestoérten Bereich, so kann dies als
Durchbruch genutzt werden. Genau dieser Effekt wird nun durch
die vorliegende Erfindung ausgenutzt:

Die Schichtdicke des Halbleiterkdrpers, also letztlich die
Chipdicke, wird so gewdhlt, daB die Raumladungszone an die
metallisierte zweite Hauptoberfliche anstoBt, noch bevor die
kritische Feldstidrke E. im Volumen des Halbleiterkérpers er-
reicht wird. Es ist aber an sich ausreichend, wenn die Raum-
ladungszone die zweite Hauptoberfl&ache bei Erreichen der kri-
tischen Feldstirke gerade beritihrt bzw. bei deren knappem
Uberschreiten an diese anst&Bt. Von der auf der zweiten
Hauptoberfliche vorgesehenen Metallisierung der zweiten Elek-
trode werden dann Lécher in das Volumen des Halbleiterkérpers
emittiert, wodurch die Bedingungen fir einen "Punch-Through"
gegeben sind. Die den L&chern zugehdrigen Elektronen gelangen
dann von der Metallisierung der zweiten Hauptoberflidche iiber
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die &duBere Beschaltung zur Spannungsquelle, welche die Sperr-

spannung an Source und Drain anlegt.

Mit diesem Punch—Through—Durchbruch wird zwar die Sperrspan-
nung des Leistungshalbleiterbauelementes erniedrigt. Bei ge-

eigneter Auslegung ergeben sich aber zahlreiche Vorteile, mit

denen das Avalancheverhalten optimiert werden kann:

(a) Der Durchbruch erfolgt zuverldssig und definiert auf

(b)

der zweiten Hauptoberfliche bzw. Riickseite des Lei-
stungshalbleiterbauelementes, also in "weiter Entfer-
nung" von den oberfldchennahen parasitiaren Bipolar-
transistoren. Da die im Durchbruch erzeugten L&cher
dem Potentialgradienten folgen, flieBen sie senkrecht
zur ersten Hauptoberflache, also senkrecht zur Chip-
vorderseite. Nahe der ersten Hauptoberfliache ist das
elektrische Feld infolge der p-leitenden Wannen so
verzerrt, daB sogar ein "Trichtereffekt"” des elektri-
schen Feldes in Richtung auf Kontaktl&cher auftritt,
die in der ersten Hauptoberfliche vorgesehen sind.
Damit konnen oberflidchennahe horizontal flieBende
elektrische Stréme im Bereich der ersten Hauptober-
flache praktisch vollkommen ausgeschlossen werden.
Vorkehrungen, die bei {iblichen Leistungshalbleiter-
bauvelementen gegen den parasitiren Bipolareffekt ge-
wohnlich getroffen werden miissen, k&nnen somit ent-
fallen.

Mittels oberflidchenpositionierter Feldplatten wird
die Raumladungszone gewdhnlich am Rand des Halblei-
terkdrpers zur ersten Hadptoberfléche bzw. Vordersei-
te hin hochgezogen und miindet spatestens an einem so-
genannten "Channelstopper" bzw. Kanalstopper in ein
auf dieser Hauptoberfliche vorgesehenes Vordersei-
tenoxid. Unter Ausnutzung des Punch-Through-Effektes
wird aber der Durchbruch automatisch unter dem Zel-
lenfeld festgelegt, da dort die Raumladungszone tie-
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fer reicht und damit bei kleineren Spannungen vor Be-
reichen unterhalb des Randes des Halbleiterkorpers
bereits an die Metallisierung der zweiten Hauptober-
flache anstolt.

(c) Die Hohe der Durchbruchspannung ergibt sich vorrangig
aus der GeometriegroBe "Schichtdicke des Halbleiter-
kSrpers" bzw. "Chipdicke" und nicht wie bei bisheri-
gen Leistungshalbleiterbauelementen aus der vom Mate-
rial abhangigen kritischen Feldstarke Ec.. Dies bietet
vor allem Vorteile bei sogenannten Kompensationsbau-
elementen, deren Durchbruchspannung in der Regel pa-
rabolisch von der Ladungsbilanz im Halbleitervolumen,
also auch von Fertigungsschwankungen abhdngt. Mit der
Ausnutzung des Punch-Through-Effektes wird hier der
Durchbruch "festgeklemmt", was zu einer Abflachung
der sogenannten Kompensationsparabel und damit zu eji-
ner Homogenisierung der Abhangigkeit des Durchbruches
vom Material fihrt.

Die Herstellung des erfindungsgemidBen vertikal aufgebauten
Leistungshalbleiterbauelementes kann relativ einfach erfol-

gen:

Nach der sogenannten Vorderseitenprozessierung auf der ersten
Hauptoberflache wird der Wafer mit den einzelnen Chips bzw.
Halbleiterkorpern zunachst auf eine Waferstirke gedinnt, die
gemal der Auslegung der beabsichtigten Leistungshalbleiter—
bauelemente einen Durchgriff der Raumladungszone zur Riicksei-
te erlaubt. Hierfiir kénnen Dinnscheibentechnologien einge-
setzt werden, wie sie nach dem derzeitigen Stand der Technik
bekannt sind (vgl. T. Laska, M. Matschitsch, K. Scholtz: "Ui—
trathin wafer technology for a new 600 V IGBT", ISRSD '97,
Seiten 361-364).

Zwar ist das Dinnen eines Wafers mit Zusatzkosten verbunden;
diese konnen aber "neutralisiert" werden: bei Verwendung von
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nicht gedinnten Wafern muB unterhalb des héherohmigen Halb-
leitervolumens, das fiir den Spannungsabbau im Sperrfall
dient, ein hochdotiertes Substrat positioniert sein. Dieses
erfillt keine zwingende elektrische Funktion; es dient gewis-—
sermaflen als Tragermaterial, das im durchgeschalteten Zustand
SO wenig wie m8glich zum Einschaltwiderstand beitragen soll
und gegebenenfalls als Feldstoppzone verwendet wird. Derarti-
ge Wafer sind aber sehr teuer, da die spannungsaufnehmende
Schicht durch einen aufwendigen EpitaxieprozeB auf das Tra-
germaterial aufgebracht wird. Bei der Dinnscheibentechnologie
wird nun ein solches niederohmiges Tragermaterial nicht mehr
bendtigt, so daB mit wenig aufwendigen Substratwafern gear-

beitet werden kann.

Neben Bereichen der zweiten Hauptoberfldche, also den Riick-
seitenbereichen, iiber die der Raumladungszonen-Durchgriff er-
folgt und die deshalb relativ niedrig dotiert sein missen,
den sogenannten Durchgriffbereichen, miissen auch Gebiete de-
finiert werden, die fuir einen guten Kontakt zur Metallisie-
rung sorgen, also niederohmig sind. Durchgriffbereiche miissen
also abwechselnd mit AnschluBbereichen vorgesehen werden.

Die Dotierungskonzentration fir die Durchgriffbereiche ergibt
sich aus der Dotierung des Halbleiterkdrpers, also der Sub-
stratdotierung, oder 1l&Rt sich auch iiber eine ganzfl&chige
Rickseitenimplantation verindern. Der Einbau einer schwachen
Feldstoppschicht kann gegebenenfalls von Vorteil sein, um die
Sperrspannung des Leistungshalbleiterbauelementes zu erhdhen
(vgl. DE 197 31 495 C2).

Zur Definition der niederohmigen AnschluBbereiche mull die
zweite Hauptoberfliache strukturiert werden. Dies kann bei-
spielsweise mittels Implantation iiber eine Photoresistmaske
erfolgen. Durch entsprechende Einstellung des Fl&chenverhalt-
nisses "AnschluBbereich/Durchgriffbereich" laBt sich die L&-
cherinjektion im Punch-Through-Durchbruch und damit die
Strom/Spannungscharakteristik im Durchbruch steuern. Das Ho-
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mogenisierungsverhalten des Durchbruches iilber die zweite
Hauptoberflidche laBt sich somit gezielt beeinflussen, und der
Punkt in der Strom/Spannungskennlinie, ab dem sich ein nega-
tiv-differentielles Verhalten ergibt, der sogenannte "Snap-

Back"-Punkt 18Rt sich optimieren.

Oben wurde erldutert, daR die Raumladungszone bei einem
Punch-Through-Durchbruch unmittelbar an die Metallisierung
der zweiten Hauptoberfliche angrenzt, was bedeutet, daB die
Dinnscheibentechnologie eingesetzt werden muR. Alternativ
gibt es aber die Moglichkeit, die Raumladungszone auf eine p-
dotierte Schicht an der zweiten Hauptoberfliache anstelle auf
die Metallisierung durchgreifen zu lassen. Damit wirkt diese
p-leitende Schicht als Lécherinjektor. Mit dieser Methode ist
es moglich, entsprechend der Auslegung der p-leitenden
Schicht zu dickeren Halbleiterkdérpern bzw. Scheiben Uberzuge-
hen. Nachteilhaft an diesem Vorgehen ist aber, daB im durch-
geschalteten, nicht ausgerdumten Zustand die p-leitende
Schicht als Kollektor wirkt, so daB sich der Leistungstransi-
stor ahnlich wie ein IGBT verh&#lt. Mit anderen Worten, typi-
sche Kenngréfen fiir einen MOS-Transistor kénnen stark beein-
fluBt werden.

Nachfolgend wird die: Erfindung anhand der Zeichnungen naher .
erldutert. Es zeigen:

Fig} 1 ein schematisches Diagramm des erfindungsgemiRen
vertikal aufgebauten Leistungshalbleiterbauele~
ments,

Fig. 2 eine vergroBerte Darstellung des Bereiches der
zweiten Hauptoberfliache bei diesem Leistungshalb-
leiterbauelement,

Fig. 3 den Verlauf von Aquipotentiallinien unter dem
Randabschluf bei dem erfindungsgemalen Leistungs-
halbleiterbauelement,
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Fig. 4 einen schematischen Schnitt durch ein Kompensati-
onsbauelement und

Fig. 5 einen RandabschluB fiir ein Komepnsationsbauele-
ment.

Wie bereits eingangs erwahnt wurde, wird die Erfindung anhand
eines n-Kanal-MOS-Leistungstransistors mit vertikalem Aufbau
beschrieben. Die Erfindung ist jedoch nicht hierauf begrenzt.
Bei Umkehrung der Leitungstypen kann in gleicher Weise
selbstverstandlich auch ein p-Kanal-MOS-Transistor herge-
stellt werden. Ebenso kann die Erfindung auch bei anderen

Bauelementen, beispielsweise IGBTs, eingesetzt werden.

Fig. 1 zeigt einen n -leitenden Halbleiterkérper mit einer
ersten Hauptoberfldche 2 und einer zweiten Hauptoberfliche 3.
Im Bereich der ersten Hauptoberfliche 2, der Vorderseite,
sind p-leitende Wannen- bzw. Body-Zonen 4 eingebracht, die
ihrerseits n'-leitende Source-Zonen 5 enthalten. Die Source-
zonen 5 sind mit einer Source-Metallisierung 6 versehen, die
im wesentlichen auf einer aus Siliziumdioxid bestehenden Iso-
lierschicht 7 verl&uft, in welche eine Gateelektrode 8 im Be-
reich oberhalb der Body-Zone 4 eingebracht ist.

Im Bereich der zweiten Hauptoberfliache 3 sind n‘-leitende An-
schluBgebiete 9 vorgesehen, welche einen elektrisch guten
Kontakt zu einer Riickseitenmetallisierung 11 aus beispiels-
weise Aluminium herstellen, die als Drainelektrode D auf die
zweite Hauptoberfliche 3 bzw. Riickseite des Halbleiterkédrpers
1 aufgebracht ist. Gegebenenfalls kann noch eine n-leitende
Schicht 10 im Bereich der Riickseite angeordnet werden.

Fig. 2 zeigt in einem vergréBerten MaBstab die Riickseite des
Leistungshalbleiterbauelementes von Fig. 1. Aus dieser Figur
sind speziell die AnschluBbereiche 9 und Durchgriffbereiche
12 zu ersehen, deren Fl3chenverhidltnis die Locherinjektion im



10

15

20

30

[¥Y]
(63}

25

GR 99 P 2591

12
Punch-Through-Durchbruch festlegt und damit eine Steuerung
der Strom/Spannungscharakteristik im Durchbruch erlaubt.

Die Schichtdicke W des Halbleiterkdrpers 1 zwischen einer-
seits dem pn-Ubergang zwischen dem Halbleiterkdrper 1 und der
Body-Zone 4 und andererseits der zweiten Hauptoberflache 3
ist so gewahlt, daB bei Anliegen der Sperrspannung zwischen
der Source-Metallisierung 6 und der Drainelektrode D die im
Halbleiterkdrper erzeugte Raumladungszone an die zweite
Hauptoberflache 3 anstoBt, bevor die durch die angelegte
Sperrspannung erzeugte Feldstédrke die kritische GréBe E. er-

reicht.

Diese kritische GroBe E. der Feldstarke ist iiber die Max-

well'sche Gleichung
V-E= -4mp (1)

mit der Ladungsdichte p verknipft, so daB sich eine Beziehung
zu einer kritischen Durchbruchladung . herstellen 1aBt:

[ ptzrdz = a. (2)

ErfindungsgemdaB soll nun die Schichtdicke so gewidhlt sein,
dalk die Raumladungszone die zweite Hauptoberflidche 3 er-
reicht, bevor die Feldstarke die kritische GroRe E. annimmt.
Mit anderen Worten, das Integral von Gleichung (2) soll bei-
spielsweise hochstens den Wert von 0,9 g. erreichen, so daR
in dem erfindungsgemdBen vertikal aufgebauten Leistungshalb-
leiterbauelement die folgende Beziehung erfiillt ist:

w

[ p(zrdz < 0,9 q (3)

o

Fig. 3 zeigt einen RandabschluB eines Leistungshalbleiterbau-

elementes mit einer p'-leitenden Zone 15, einer Source-Feld-
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platte 16 und einem mit einer Feldplatte 26 versehenen Chan-
nel-Stopper 13, der n'-dotiert ist. Der Halbleiterk&rper 1
ist wie in dem obigen Ausfiihrungsbeispiel n -leitend. AuBer-
dem ist aus der Fig. 3 der Verlauf von Aquipotentiallinien 14

zu ersehen.

Wie in Fig. 3 gezeigt ist, wird bei dem erfindungsgem&flen
Leistungshalbleiterbauelement der Durchbruch unterhalb des
Zellenfeldes fixiert, da dort die Raumladungszone (vgl. die
Aquipotentiallinien 14) tiefer reicht und damit bei kleineren
Spannungen bereits an die Metallisierung auf der zweiten
Hauptoberfldche 3 anstoBt, bevor dies fir Bereiche unterhalb
des Randes zutrifft.

Fig. 4 zeigt schematisch ein Kompensationsbauelement, bei dem
auf einem n'-leitenden Substrat 20 eine n-leitende epitakti-
sche Schicht 21 vorgesehen ist, in welcher sich eine p-lei-
tende Wanne 22, eine p'-leitende Body-Zone 23 und eine n'-
leitende Source-Zone 25 befinden. AuBerdem ist zur "Kompen-
sation" eine p-leitende "S&dule" 24 vorgesehen, die beispiels-
weise durch mehrere Epitaxien, verbunden mit Implantationen,
hergestellt wird.

Bei diesem Leistungshalbleiterbauelement werden im aktiven
Volumen unterhalb der Source-Metallisierung 6 vertikal ver-
laufende p-leitende und n-leitende Gebiete, sogenannte "Siau-
len”, nebeneinander angeordnet. Im durchgeschalteten Zustand
ergibt sich dadurch ein nicht unterbrochener niederohmiger
Leitungspfad vom SourceanschluB bzw. der Metallisierung 6 zum
Drainanschluf bzw. dem n'-leitenden Substrat 20.

Jedes der beiden Ladungsgebiete oder "Saulen" darf in Hori-
zontalrichtung gesehen nur einen Bruchteil der Durchbruchs-
flachenladung beinhalten, so daB die horizontale Flichenla-
dung kleiner als die kritische Ladung g. ist. Im Sperrfall

wird die Spannung von dem Leistungshalbleiterbauelement da-

durch aufgenommen, dal sich die nebeneinander liegenden p-
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leitenden Gebiete und n-leitenden Gebiete gegenseitig ausridu-
men. Mit anderen Worten, die Ladungstrdger des einen Gebietes
"kompensieren" elektrisch diejenigen des entgegengesetzt ge-
ladenen Gebietes. Dies bewirkt in den einzelnen Ebenen bei
kleinen Spannungen ein vorwiegend horizontal gerichtetes
elektrisches Feld.

Mit steigender Spannung zwischen Source und Drain wird ein
anwachsender Teil des Volumens horizontal ausgeraumt, bis
mindestens eine der beiden nebeneinander angeordneten "Sau-
len" an Ladungstragern vollstdndig verarmt ist. Das horizon-
tale elektrische Feld E, hat dann einen Maximalwert Ep, er-
reicht. Bei weiterer Steigerung der Spannung beginnt die Aus-
raumung des n'-leitenden Substrates 20 bzw. von tieferliegen-
den ganzfldchigen epitaktischen Schichten oder der p-leiten-
den Wanne 22, so daB sich nunmehr ein vertikales elektrisches
Feld E, aufbaut.

Der Durchbruch ist erreicht, wenn das vertikale Feld einen
Wert Eg, erreicht, fiir den gilt:

Ec = |Eg +E5| = Es = JE2-E,? (4)
Bei entsprechenden Abmessungen der einzelnen Zellen wird

selbst bei hohen Dotierungen der S&ulen, was einen niedrigen
Einschaltwiderstand R,, bedeutet, das horizontale Feld Eg, nur
relativ geringe Werte annehmen, so daR das vertikale Feld Eg,
in der Gré&BRenordnung von E. liegt. Dies bedeutet, daRl ein

derartiges Kompensationsbauelement trotz eines niedrigen Ein-

schaltwiderstandes R., hohe Spannungen zu sperren vermag.

Auch lassen sich Kompensationsbauelemente bei geeigneter Aus-
legung der Dotierverhdltnisse in den S&dulen so gestalten, daB
zwischen Sperrspannung und Einschaltwiderstand praktisch eine
lineare Abhangigkeit besteht.



10

20

30

GR 99 P 2591

15
Die Anwendung der vorliegenden Erfindung auf Kompensations-

bauelemente erdffnet flir diese besondere Vorteile:

Da der Punch-Through-Durchbruch im Zellenfeld und nicht im
Rand erfolgt, kann die Forderung eliminiert werden, daB der
Rand mehr Spannung sperren muB als das Zellenfeld. Damit kann
die Struktur des Zellenfeldes bis zu dem Rand unverandert
fortgesetzt werden. Das heiflit, die Implantationsdffnungen in
den einzelnen epitaktischen Schichten brauchen sich zwischen
dem Zellenfeld und dem Rand nicht mehr zu unterscheiden, wie
dies bei bisher iiblichen Kompensationsbauelementen der Fall

ist.

Ein bevorzugtes Anwendungsgebiet der Erfindung sind alsoc Kom-
pensationsbauelemente, bei denen in den beispielsweise n-lei-
tenden Halbleiterkdrper 1 saulenartige, vertikal verlaufende
und p-dotierte Kompensationsgebiete 27 (entsprechend der
"Saule" 24) eingelagert sind. Eine Randstruktukr hierfir mit
einer Feldplatte 28 und der Channel-Stopper~Feldplatte 26 ist
in Fig. 5 gezeigt.

Vorteilhaft ist bei der vorliegenden Erfindung auch der Um-
stand, daR bei einem Durchbruch im Bereich der zweiten
Hauptoberflache bzw. Riickseite ausschlieflich Ldcher in das
Halbleitervolumen injiziert werden. Diese zeigen aber ein we-
sentlich schwédcheres Multiplikationsvermdgen als Elektronen,
welche beim herkémmlichen Felddurchbruch neben den L&chern im
Halbleiterk&rper erzeugt wiirden.
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Bezugszeichenliste:

1 Halbleiterkdrper
2 erste Hauptoberflache
3 zwelte Hauptoberfl&dche
4 p-leitende Body-Zone
5 Sourcezone
6 Source-Metallisierung
7 Isolierschicht
8 Gateelektrode
S AnschluBBgebiet
10 n-leitende Zone
11 Drain-Metallisierung
12 Durchgriffbereich.
13 Channel-Stopper
14 Aquipotentiallinien
15 p'-leitende Zone
16 Source-Feldplatte
20 n*~leitendes Substrat
21 n-leitende epitaktische Schicht
22 p-leitende Wanne
23 p'-leitende Body-Zone
24 p-leitende S&aule
25 n'-leitende Source-Zone
26 Feldplatte
27 Kompensationsgebiete
28 Feldplatte
D Drainelektrode
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Patentanspriche

1.

Vertikal aufgebautes Leistungshalbleiterbauelement mit:

- einem eine erste Hauptoberflache (2) und eine zur er-
sten Hauptoberfldche (2) gegeniiberliegende zweite
Hauptoberfldache (3) aufweisenden Halbleiterkdédrper (1)
des einen Leitungstyps,

- elner in die erste Hauptoberflache (2) eingebrachten
Body-Zone (4) des anderen, zum einen Leitungstyp entge-
gengesetzten Leitungstyps,

- einer in der Body-Zone (4) vorgesehenen Zone (5) des
einen Leitungstyps,

- einer die Zone (5) des einen Leitungstyps und die Body-
Zone (4) kontaktierenden ersten Elektrode (6), _

- einer auf der zweiten Hauptoberflidche (3) vorgesehenen
Zweiten Elektrode (11) und

- einer oberhalb der Body-Zone (4) angeordneten und von
dieser durch eine Isolierschicht (7) getrennten Ga-
teelektrode (8),

dadurch gekennzeichneHt, daf

- die Schichtdicke des Halbleiterk®drpers (1) zwischen ei-
nerseits dem pn-Ubergang zwischen dem Halbleiterkorper
(1) und der Zone (4) des anderen Leitungstyps und ande-
rerseits der zweiten Hauptoberfliache (3) so gewidhlt
ist, daR bei Anlegen einer maximal zulissigen oder
knapp dariiber liegenden Sperrspannung zwischen der er-
sten und der zweiten Elektrode (6 bzw. 11) die im Halb-
leiterkdrper (1) erzeugte Raumladungszone an die zweite
Hauptoberflache (3) anstoft oder diese gerade beriihrt,
bevor die durch die angelegte Sperrspannung erzeugte
Feldstdrke eine kritische GroBe E. erreicht.

Vertikal aufgebautes Leistungshalbleiterbauelement,
dadurch gekennzeichnet," dafi
fir die Schichtdicke (W) des Halbleiterkdrpers (1) mit
einer spezifischen Ladungsdichte p in einer Richtung z
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zwischen dem pn-Ubergang und der zweiten Hauptoberfliache

(3) die folgende Beziehung gilt:

w

[ ptzydz < 0,9 q

o

in welcher q. die kritische Ladungsmenge im Halbleiter-
korper (1) bedeutet, die mit dem zwischen der ersten und
der zweiten Elektrode (6, 11) anliegenden elektrischen
Feld (E,) durch die Maxwell'sche Gleichung: ’

<)

E= -47p

verknipft ist.

Vertikal aufgebautes Leistungshalbleiterbauelement nach
Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daf
der Halbleiterk&rper (1) an der zweiten Hauptoberfliche
(3) hochdotierte Anschlufbereiche (9) des einen Lei-
tungstyps aufweist.

Vertikal aufgebautes Leistungshalbleiterbauelement nach
Anspruch 3,

gekennzedichneHt durch

eine Zone (10) des einen Leitungstyps im Bereich der
zweiten Hauptoberflidche (3).

Vertikal aufgebautes Leistungshalbleiterbauelement nach
Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzedlichneHt, daf -
Uber das Flachenverhaltnis zwischen AnschluBbereichen (9)
und zwischen diesen vorgesehenen Durchgriffbereichen (12)
die Strom/Spannungscharakteristik im Durchbruch steuerbar
ist.
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19
Vertikal aufgebautes Leistungshalbleiterbauelement nach
einem der Anspriiche 1 bis 5,
gekennzedlchne t durch
eilnen mit einem Channelstopper (13, 26) versehenen
RandabschluB.

Vertikal aufgebautes Leistungshalbleiterbauelement nach
Anspruch 6,
gekennzedilichnet durch

eine Sourcefeldplatte (16).

Vertikal aufgebautes Leistungshalbleiterbauelement nach
einem der Anspriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichneHt, daB
unterhalb der Body-Zone (23) im Halbleiterkodrper (21) ein
Kompensationsbereich (24) des anderen Leitungstyps vorge-
sehen ist.

Vertikal aufgebautes Leistungshalbleiterbauelement nach
Anspruch 8,

daduroch gekennzeichnet, daB
der Bereich (24) des anderen Leitungstyps liber mehrere
Epitaxie- und Implantationsschritte hergestellt ist.

Vertikal aufgebautes Leistungshalbleiterbauelement nach
Anspruch 9,

dadur ch gekennzedilchnet, ' dafB
der Bereich (24) des anderen Leitungstyps horizontal zwi-
schen der ersten und der zweiten Hauptoberfliche (2, 3)
durch gleiche Implantations&éffnungen hergestellt ist.

Vertikal aufgebautes Leistungshalbleiterbauelement nach
einem der Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzedichnet, daB
der Halbleiterkorper (1) insbesondere in seinem Rand mit
vertikalen Kompensationsgebieten (27) des anderen Lei-
tungstyps versehen ist.
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Zusammenfassung
Vertikal aufgebautes Leistungshalbleiterbauelement

Die Erfindung betrifft ein vertikal aufgebautes Leistungs-
halbleiterbauelement, bei dem die Schichtdicke (W) unterhalb
des pn-Uberganges zwischen der Body-Zone (4)'und der Ricksei-
tenmetallisierung (11) so gewahlt ist, daBR bei Anlegen der
Sperrspannung zwischen Source- und Drainelektrode (6, 11) die
im Halbleiterkoérper (1) erzeugte Raumladungszone an die Riick-
seite (3) anstoBt, bevor die durch die angelegte Sperrspan-

nung erzeugte Feldstdrke eine kritische GréBe erreicht.

(Fig. 1)



RESREre)
20%0%



Fig. 4

2 22
25
24
1 21
20
Fig. 5

N




	2004-11-05 Petition for review by the Office of Petitions.

